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Abstract　Po ly-m e ta llic nodule and crust are abundan t inM n, Fe, Cu, C o, N i et al and rare earth e le-
ments, and so they are very im po rtan tm inera ls resources. The long-life radionuclides en riched in them
have reco rded h isto ry tha t nodu le and crust com e into being and paleoceanog raphy env ironm en t evo lu-
t ion. T he g row th ra te and turnover t im e and the relat ion be tw een them and am biencew e re studied by
m easu ring radionuclides in nodu le and crust. T he m easu ring m ethod o f low -leve l rad ioactiv ity w ere
used because the sam ple is of ten very less and the radioactiv ity is frequen t ly ve ry low. Th is paper in-
troduces the above con tents.
Keywords: 　Measurement of low-level radioactiv ity　Poly-m etal l ic nodule　Poly-metal l ic crust
　　低水平放射性测技术在生物、地质、宇宙科学





















素含量在 10 Bq /kg量级,锕系核素在 10
- 1
Bq /kg
量级; 海水中铀系和钍系核素在 10- 2 Bq /L量级,
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放射性核素含量在表面很薄的一层内迅速变化,



































表 1　多金属结核和结壳的主要金属元素富集度 (% )
元　素 太平洋 大西洋 印度洋 平　均
A l 1. 06 1. 27 1. 31 1. 19
Fe 16. 09 18. 56 16. 46 16. 48
M n 23. 06 20. 07 18. 04 21. 62
C o 0. 73 0. 53 0. 38 0. 63
N i 0. 47 0. 40 0. 39 0. 45
Cu 0. 16 0. 11 0. 13 0. 14
Pb 0. 163 0. 163 0. 150 0. 158








核　素 半衰期 ( a) α射线能量与分支比 [k eV (% ) ]
238U 4. 4683× 109 4147( 23), 4196( 0. 77)
235U 7. 038× 108 4209( 5. 7), 4319( 4. 7), 4360( 17), 4392( 54), 4555( 4. 5), 4597( 5. 4)
234U 2. 45× 105 4723. 7( 27. 5), 4775. 8( 72. 5)
232T h 1. 4× 1010 3957( 23), 4016( 77)
230T h 7. 7× 104 4621( 23. 4), 4687. 5( 76. 3)





















量接近, 但是, 在所有天然样品中 235U的活度比










及其短寿命子体 224Ra、220Rn、 216Po、 212Po均是α发











































( 4) 上述溶液离心分离,不溶物称重, 上清液
过阴离子交换柱;
( 5)用不同浓度的盐酸或盐酸+ 氢氟酸或硝
酸可将 U、T h和 Pa分别从柱中洗出;
全程 U、 T h和 Pa的化学回收率可达 70%以
上。
2. 3γ谱分析




























































——生长速率为 v , l深度到样品表面所需的生
长时间为 t, 则有:
l= v t ( 1)
　　如果初时样品中单位厚度的放射性核素活度
为 A 0 ,现在距表面 l深度处单位厚度的放射性活
度为 A l ,则有:
A l= A 0 e
- t ln 2 /T
1/2 ( 2)
　　采用分层采样的方法可以测得一系列不同 l

















速率为 10- 6 mm /a。据此, 在 10mm厚度范围内,
















上结论是正确的 [6～ 9, 13 ]。
3. 2翻转时间
大洋环境中, 沉积物的沉降速率约为 10- 3
mm /a, 比多金属结核要快 103倍,但是为什么处于
大洋底部的多金属结核没有被快速沉降的“沉积
物雪”埋葬掉。约翰 L 梅罗认为这是由洋底浊流













































积物中铀系和钍系核素含量仅 10 Bq /kg量级。以
上说明多金属结核明显富集上述放射性核素。
曾经有人认为, 多金属结核的结壳以很快的





铀 同 位 素 以 稳 定 的 铀 酰 络 合 离 子
UO 2 ( CO 3 ) 3
4- 存在于海水中 [10 ], 其衰变产物
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允许水平是 11 Bq / l。
(摘自《上海环境科学》 1999, 10)
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